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1  Podstawowe terminy w pneumatyce

1.1  Podstawy fizyczne

Powietrze jest mieszaning gazow i ma nastgpujacy skilad:

e azot ok. 78% objetosci,
e tlen ok. 21% objetosci.

Dodatkowo zawiera $ladowe ilosci dwutlenku wegla, argonu, wodoru, neonu, helu,
kryptonu i ksenonu.

Dla lepszego =zrozumienia prawidet zachowania si¢ powietrza zostaly ponizej
przedstawione wielkosci fizyczne, ktére tu wystgpuja. Dane te sa zawarte w
migdzynarodowym ukladzie jednostek miar, ktoéry oznacza si¢ krotko SI ( Systeme
International).

Wielkosci podstawowe

Wielkos¢ Oznaczenie Jednostki
dhigosé I metr(m)
masa m kilogram(kg)
czas t sekunda(s)
temperatura T kelwin (K, 0 °C = 273,15 K)
Wielkosci pochodne
Wielkos¢ Oznaczenie Jednostki
Sita F newton (N), 1 N = 1 kg e m/s?
powierzchnia A metr kwadratowy (m?)
objetosc V metr sze$cienny (m®)
przeptyw objetosci qVv (m®/s)
cisnienie p pascal (Pa)
1 Pa=1N/m
1 bar = 100 kPa
CisSnienie

1 Pa odpowiada ci$nieniu, ktére wywiera prostopadle dziatajaca sita 1 N na
powierzchnie 1m

Ci$nienie, ktore panuje bezposrednio na powierzchni ziemi, jest okreslane jako ci$nienie
atmosferyczne pamb. To ci$nienie jest rowniez nazywane ci$nieniem odniesienia. Zakres
powyzej tego ciSnienia nazywa si¢ zakresem nadci$nienia (+pe )/(pe>0), natomiast
zakres ponizej nazywa si¢ zakresem podci$nienia (-pe)/(pe<0) Nadcisnienie oblicza si¢
wedlug nastgpujacego wzoru:

Pe = Pabs — Pamb



Przedstawiono to na ponizszym rysunku:

kPa (barn)
N

Zakres

wahari Pe, 179 Pans, 1

Pﬂmh F:'.aml:r

=100 kPa
{1 bar)
0 Pahs = 01 kPa

Rys. 1.1 Cisnienie powietrza

Cisnienie atmosferyczne nie jest stale. Jego warto$¢ zmienia si¢ w zaleznoSci od
potozenia geograficznego i pogody.

Cisnienie absolutne paps jest wartoscia odnoszaca si¢ do ci$nienia zero- prozni. Jest ono
roOwne sumie ci$nienia atmosferycznego i nadci$nienia ewentualnie podci$nienia. W
praktyce uzywa si¢ gtownie przyrzadow, ktore wskazuja tylko nadcisnienie p.. Wartos¢
ci$nienia absolutnego paps jest okoto 100 kPa (1bar) wyzsza.

2  Wytwarzanie i doprowadzenie spr¢zonego powietrza

2.1  Zespol przygotowania powietrza

Pojedyncze funkcje przygotowania sprezonego powietrza takie jak filtrowanie i
regulowanie moga zosta¢ wykonane przez pojedyncze elementy. Funkcje te, czgsto sa
scalone w jednej jednostce, w zespole przygotowania powietrza. Zespoty
przygotowania powietrza sa podiaczone do kazdego urzadzenia pneumatycznego.

Filtr sprezonego powietrza

Woda skondensowana, zanieczyszczenia 1 zbyt duzo oleju moze prowadzi¢ do zuzycia
si¢ ruchomych czg$ci 1 uszczelnien elementdéw pneumatycznych. Poprzez nieszczelnosci
ukfadu zanieczyszczenia te moga dostawac si¢ do obrabianych produktéw. Bez uzycia
filtrow spr¢zonego powietrza mogtyby zosta¢ zanieczyszczone np. obrabiane produkty
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i chemicznym i tym samym mogtyby nie
nadawac si¢ do uzytku.



kierownica

wektadka fitrujgca

kondensat
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Rys. 2.2 Filtr sprezonego powietrza

Wybdr filtra odgrywa wazna role dla zaopatrzenia uktadu pneumatycznego w
jakosciowo dobre sprezone powietrze. Parametrem filtru spr¢zonego powietrza jest
wielkos¢ porowa. Okresla ona najmniejsza wielko$¢ czastek, ktora moze zostac jeszcze
wyfiltrowana ze strumienia powietrza.

Zebrany kondensat nalezy odprowadza¢ przed osiagnigeciem gornej granicy, gdyz w
przeciwnym razie zostalby on ponownie wchlonigty przez strumien powietrza.

Na wejsciu do filtra powietrze ptynie do kierownicy i zostaje przy tym wprowadzone w
ruch wirowy. Na skutek sity odsrodkowej sktadniki ptynne i state czastki obce zostaja
oddzielone ze strumienia powietrza. Sa one odwirowane na $ciany wewngtrzne
zbiornika kondensatu, a nastgpnie sptywaja do dolnej czgsci zbiornika. Wstepnie
oczyszczone powietrze odplywa przez wkiadke filtrujaca. Tu zostaja oddziclone jeszcze
czastki zanieczyszczen, ktore sa wigksze niz S$rednica pordéw. Przy filtrach
standardowych $rednice poréw wynosza od 5 um do 40 um.

Przez stopien wyfiltrowania rozumie si¢ stopg procentowa czasteczek okres§lone;j
wielkos$ci, ktore zostaja wyfiltrowane ze strumienia powietrza, np. stopien
wyfiltrowania 99,99% w odniesieniu do czastek o wielkosci Sum. Z mikrofiltrami
mozna odfiltrowaé 99, 99% czasteczek o wielkosci wigkszej niz 0,01 pum.

Po dluzszej eksploatacji wkiladka filtrujaca musi zosta¢é wymieniona, poniewaz moze
zosta¢ ona zatkana przez wyfiltrowane zanieczyszczenia. Wraz z wrastajacym
zanieczyszczeniem filtr stawia strumieniowi powietrza wigkszy opor przeptywu. Przez
to spadek ci$nienia na filtrze zwigksza sig.

Aby okresli¢ czas wymiany filtra, musi zosta¢ przeprowadzona kontrola wizualna lub
pomiar réznicy ci$nien.



Zawory redukcyjne ciSnienia

Sprezone powietrze wytwarzane przez sprezarke podlega wahaniom. Wahania ci$nienia
w ukladzie moga negatywnie wpltywaé na polaczenia zaworow, okres eksploatacji
sitownikéw i regulacje czasowa zaworow dlawiacych 1 opdzniajacych.

Stale ci$nienie robocze jest warunkiem bezproblemowej eksploatacji urzadzenia
pneumatycznego. Aby zapewni¢ staty poziom ci$nienia zostaja dofaczone centralnie do
sieci sprezonego powietrza regulatory cis$nienia, ktore — niezaleznie od wahan w
gldownym obwodzie sterowniczym (ci$nienie pierwotne)- utrzymuja stale ci$nienie w
systemie (ci$nienie wtorne). Zawor redukcyjny cisnienia lub regulator ci$nienia jest
dotaczony za filtrem sprezonego powietrza i utrzymuje ci$nienie robocze na stalym
poziomie. Wysoko$¢ cisnienia powinna by¢ zawsze okreslona dla wymagan danego
elementu urzadzenia.

Doswiadczenie praktyczne pokazalo, ze najlepszym kompromisem ekonomicznym i
technicznym migdzy wytwarzaniem sprgzonego powietrza, a sprawnoscia elementow
pneumatycznych sa nastgpujace cisnienia robocze:

e 600 kPa (6 bar) w czgsci roboczej uktadu,
e 300 do 400 kPa (3 bar do 4 bar) w czg$ci sterujacej uktadu.

Wyzsze ci$nienie robocze doprowadzitoby do niekorzystnego wykorzystania energii i
wigkszych zuzy¢, nizsze ciSnienie powodowaloby nieprawidlowy wspolczynnik
sprawnosci przede wszystkim w czgsci roboczej uktadu.
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Rys. 2.3 Zawory redukcyjne cisnienia z otworem odpowietrzajqcym

Zasada dziatlania zaworu redukcyjnego cisnienia z otworem odpowietrzajqcym
Cisnienie wejsciowe (pierwotne) na zaworze redukcyjnym musi by¢ zawsze wyzsze niz
cisnienie wyjSciowe (wtorne). Cisnienie jest regulowane za pomoca membrany.
Ci$nienie wyjsciowe dziala na jedna strong membrany, na druga za$ sita spre¢zyny. Sita
sprezyny jest nastawiana poprzez Srubg nastawcza.

Jesli wzrosnie ci$nienie na drugiej stronie np. przy zmianie obcigzenia na sitowniku,



nastgpuje ugigcie membrany dzialajacej na sprezyne. Wtedy zmniejsza sig¢ przekroj
otworu przelotowego gniazda zaworu lub nastgpuje jego catkowite zamknigcie. Gniazdo
zaworu membrany otwiera si¢ i sprezone powietrze moze swobodnie wyptynaé przez
otwory w obudowie do atmosfery.

Jesli spadnie ci$nienie na drugiej stronie, sita sprezyny otwiera zawodr. Regulacja
nastawionego ci$nienia roboczego polega wowczas na ciaglym otwieraniu i zamykaniu
gniazda zaworu (przelotu) wywolanym przez przeptywajace powietrze. Cisnienie
robocze wskazane jest przez manometr.
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Rys. 2.4 Symbole zespotu przygotowania powietrza

3  Napedy i elementy robocze

Naped lub element roboczy zamienia dostarczona energi¢ w pracg uzyteczng. Ruch
napedow jest sterowany przez uklad sterujacy. Napedy reaguja na sygnaly sterujace
wytwarzane przez elementy sterujace.

Innym rodzajem pneumatycznych elementow roboczych sa elementy, ktore okreslaja
stan ukfadu sterujacego lub napedéw, np. sygnalizatory optyczne.

Pneumatyczne elementy robocze dzieli si¢ na dwie grupy:

ruch postgpowy (ruch liniowy),
siftownik jednostronnego dziatania,
sitownik dwustronnego dziatania,
ruch obrotowy (ruch rotacyjny),
silnik pneumatyczny,

sitownik obrotowy, z¢batkowy
sitownik obrotowy, topatkowy.

Lllel loe

3.1 Silownik jednostronnego dzialania

Sitowniki jednostronnego dziatania sa zasilane sprezonym powietrzem tylko z jednej
strony.

Sitowniki te moga wykonywa¢ pracg tylko w jednym kierunku. Ruch powrotny
tloczyska odbywa si¢ pod wplywem wbudowanej sprezyny Ilub dzialania sity
zewngtrznej. Sita wbudowanej sprezyny jest tak dobrana, Zze zapewnia realizacjg¢ ruchu
powrotnego tloka do polozenia wyj§ciowego z wystarczajaco duza predkoscia.
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Rys. 3.5 Sitownik jednostronnego dziatania

W sitownikach jednostronnego dziatania z wbudowana sprezyna skok jest ograniczony
przez dlugos¢ sprezyny. Z tego wzgledu produkowane sa sitowniki jednostronnego
dziatania o skokach do ok. 80 mm. Te elementy robocze maja gldwnie zastosowanie do:

przesuwania,
doprowadzania,
mocowania,
rozdzielania,
blokowania,
wyrzucania.

Budowa

Sitownik jednostronnego dziatania ma proste uszczelnienie tloka po stronie zasilania
sprezonym powietrzem. Uszczelnienie uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie na uszczelki
elastycznego materiatu. Uszczelki sa wbudowane w tlok wykonany z metalu lub
tworzywa sztucznego. Podczas ruchu (tloka) powierzchnie uszczelek $lizgaja si¢ po
gladzi tulei sitownika. Do roéznych rodzajow sitownikéw jednostronnego dziatania
zalicza sie rOwniez:

e sitownik membranowy,
e sitownik z przewijang membrana.

W sitowniku membranowym zadania tloka przejmuje wbudowana membrana wykonana
Z gumy, tworzywa sztucznego lub z metalu. Membrana jest centrycznie polaczona z
tloczyskiem. Nie ma potrzeby stosowania uszczelnien $lizgowych, tarcie wystgpuje
tylko przy rozciaganiu materiatu. Sitowniki te znajduja zastosowanie przy krotkich
skokach do mocowania, wgniatania i podnoszenia.



Rys. 3.6 Sitownik membranowy

3.2 Silownik dwustronnego dzialania

Rys. 3.7 Sitownik dwustronnego dziatania

Sposdéb budowy (sitownika dwustronnego dzialania) jest podobny do sitownika
jednostronnego dzialania. Nie ma natomiast zadnych spr¢zyn zwrotnych, a oba
przylacza sa uzywane do doprowadzania powietrza i odpowietrzania. Zaleta sitownika
dwustronnego dziatania jest mozliwo$¢ wykonania pracy w obu kierunkach, dlatego tez
istnieje wiele sposobow jego zastosowania. Sita przenoszona na tloczysko jest nieco
wigksza podczas wysuwania tloczyska niz w trakcie jego powrotu, poniewaz
powierzchnia tloka od strony tloczyska jest zmniejszona o powierzchni¢ przekroju
tloczyska.

Sitowniki z amortyzacja w krancowych polozeniach

Jezeli sifownik porusza wigksze masy, wtedy stosuje si¢ amortyzacj¢ (ruchu tloka) w
skrajnych potozeniach, w celu uniknigcia mocnych uderzen i uszkodzen sitlownika.
Przed osiagnigciem skrajnego potozenia tuleja tlumiaca odcina swobodny wyptyw
powietrza do atmosfery. Wyplyw moze wowczas odbywac sig tylko przez bardzo maty
otwor, czgsto regulowany przez Srubg. Podczas ostatniej fazy skoku predkos¢ ruchu
tloka zostaje coraz bardziej zmniejszana. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg, by Sruby
regulacyjne nie byt calkiem dokrgcone, poniewaz tloczysko moze nie osiagnac¢
skrajnego potozenia.



Rys. 3.8 Sitownik dwustronnego dziatania z amortyzacjq w krancowych potozeniach

Przy bardzo duzych silach i duzym przyspieszeniu musza zosta¢ przedsigwzigte
szczeg6lne $rodki. Nalezy zamontowaé zewngtrzne amortyzatory, by spotegowaé
dziatanie op6zniajace.

Wiasciwe ustawienie amortyzacji zostaje osiagnigte w nastgpujacy sposob:

e dokrecenie $ruby regulacyjne;,
e stopniowe odkrecanie sruby regulacyjnej, az zostanie osiggnig¢ta wymagana
wartosc.

Silownik tandem

Ta konstrukcja sktada si¢ z dwoch sitownikow dwustronnego dziatania tworzacych
jeden zespdt. Dzigki takiemu rozwigzaniu przy réwnoczesnym zasilaniu obu tlokow
podwaja si¢ niemal sita uzyskiwana na tloczysku. Ten sitownik jest stosowany tam,
gdzie wymagana jest duza sita, a wzgledy konstrukcyjne nie pozwalaja na zwigkszenie
srednicy sitownika.

Rys. 3.9 Sifownik tandem



Sitlownik z obustronnym tloczyskiem

Ten sitownik posiada tloczysko z obu stron tloka. Tloczysko przechodzi przez obie
pokrywy silownia, co zapewnia lepsze jego prowadzenie. Sita w obu kierunkach ruchu
jest jednakowo duza. Nieobcigzona strona tloczyska moze by¢é wykorzystana do
sterowania urzadzeniami sygnalizacyjnymi.
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Rys. 3.10 Sitownik z obustronnym tloczyskiem

Silownik wielopolozeniowy

Sitownik wielopotozeniowy skfada si¢ z dwoch lub wigcej sitownikow dwustronnego
dziatania. Sa one ze soba potaczone. Zaleznie od zasilania spr¢zonym powietrzem
nastgpuje wysuniecie poszczeg6lnych sitownikdéw. Przy dwoch sitownikach o r6znych
skokach mozna osiagna¢ cztery potozenia.

potozenia showvenika

! ] skokt
o =

! 1 skok 2
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H :
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Rys. 3.11 Sitownik wielopotozeniowy

Sitlownik obrotowy z¢batkowy

W tym wykonaniu sitownika dwustronnego dziatania tloczysko wyposazone jest w
listwe zgbata. Tloczysko uruchamia koto zgbate, ruch postgpowy zostaje zamieniony na
obrotowy. Katy obrotu sa rézne, od 45°, 90°, 180°, 270° do 360° zasiggu obrotu.
Moment obrotowy jest zalezny od ci$nienia, powierzchni tloka i przetozenia, mozliwe
sa wartos$ci do ok. 150 Nm.






Rys. 3.12 Sitownik obrotowy zebatkowy

Silownik lopatkowy

W silowniku lopatkowym sita jest przekazywana poprzez lopatke obrotowa
bezposrednio na watek napedowy. Kat obrotu jest nastawiany bezstopniowo od 0° do
ok. 180°. Moment obrotowy nie powinien przekroczy¢ 10 Nm.

Rys. 3.13 Sitownik topatkowy

Cechy napeddéw obrotowych:

mate 1 zwarte,

dostegpne z czujnikami bezdotykowymi,
nastawialne katy obrotu,

fatwe w montazu.

3.3  Silowniki beztloczyskowe

Istnieja trzy sposoby konstrukcji sitownikéw bezttoczyskowych:

e sitownik tasmowy lub ciggnowy
e sitownik ze sprzezeniem mechanicznym
e sitownik ze sprzgzeniem magnetycznym

W porownaniu z tradycyjnym sitownikiem dwustronnego dzialania sitowniki
beztloczyskowe sa krotsze. Eliminuje to ryzyko wygiecia tloczyska oraz umozliwia
ruch w calej dlugosci skoku. Konstrukcja sitownika pozwala osiagna¢ diugie skoki az
do 10 m. Obciazenie moze by¢ bezposrednio mocowane do woézka lub suwaka.
Poniewaz nie ma tloczyska zmniejszajacego powierzchnig ttoka z jednej strony, sity w
obu kierunkach ruchu sa jednakowe.

Sitownik ciggnowy

W przypadku sitownikow ciggnowych sila tloka jest przekazywana do suwaka za
pomoca ciggna. Opuszczajac komorg sitownika ciggno jest uszczelnione. W pokrywach
sitownika poprzez rolki prowadzace zostaje zmieniony kierunek ruchu ciggna. Elementy
czyszczace zapobiegaj przedostaniu si¢ zanieczyszczen do wngtrza sitownika.



Rys. 3.14 Sitownik ciegnowy

Sitlownik ze sprz¢zeniem mechanicznym

W tym typie korpus silownika jest wzdhiz calej dlugosci przecigty. Sita jest
przekazywana do suwaka, ktory jest polaczony z tlokiem poprzez zebro. Laczace tlok z
suwakiem zebro znajduje si¢ w przecigciu korpusu. Rozpigta tasma uszczelniajaca
umieszczona z wewnetrznej strony przecigcia zapewnia szczelno$ci komér po obu
stronach tloka. Miedzy uszczelkami ta§ma znajduje si¢ wewnatrz tloka umozliwiajac
jego potaczenie z suwakiem. Z zewnatrz przecigcie jest zakryte tasma stalowa w celu
ochrony przed zanieczyszczeniami.

Rys. 3.15 Sitownik ze sprzezeniem mechanicznym

Silownik ze sprz¢zeniem magnetycznym

Ten naped liniowy dwustronnego dziatania sklada si¢ z cienko$ciennej rury, tloka i
suwaka oraz pokryw. Tlok w silowniku porusza si¢ swobodnie, zgodnie z dziataniem
sprezonego powietrza, natomiast nie ma mechanicznego polaczenia z elementami
zewngtrznymi. Umieszczone na tloku i suwaku pierscienie z magneséw stalych tworza
polaczenie za pomoca pola magnetycznego migdzy tlokiem a suwakiem. Gdy tlok jest
poruszony spr¢zonym powietrzem suwak przesuwa si¢ wraz z nim. Rura stanowiaca
korpus silownika jest szczelnie zamknigta z obu stron pokrywami, aby uniknaé strat
ci$nienia.
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Rys. 3.16 Sitownik ze sprzezeniem magnetycznym

3.4  Konstrukcja sitownika

Sitownik sktada si¢ z tulei sitownika, pokrywy tylnej i przedniej, tloka z uszczelnieniem
(podwojnego pierScienia samouszczelniajacego), tloczyska, tulei prowadzacej,
pierScienia zgarniajacego, czesci zlacznych 1 uszczelnien.

Rys. 3.17 Konstrukcja sitownika pneumatycznego z amortyzacjq w krancowych
potozeniach

Tuleja silownika (1) w wigkszo$ci przypadkow jest wykonana z rury stalowej
ciagnionej bez szwu. W celu przedluzenia zywotnosci elementéw uszczelniajacych
powierzchnie §lizgowe tulei silownika wykonuje si¢ z duza dokladnoscia. W
szczeglInych wypadkach tuleja sitownika moze by¢ wykonana z aluminium, mosiadzu
lub rur stalowych chromowanych twardo na powierzchni. Te specjalne wykonania
stosuje si¢ przy nie zbyt czgstych przetaczeniach lub gdy wymagana jest szczeg6lna
odpornos¢ na korozjg.

Na pokrywe tylna (2) i przednia (3) stosuje si¢ przewaznie odlewy (aluminium lub
zeliwo ciagliwe). Mocowanie obu pokryw z tuleja sitownika moze by¢ rozwiazane przy
pomocy $ciagdw, polaczen gwintowych lub kotierzowych.



4  Zawory rozdzielajace

4.1 Rodzaje

Zawory rozdzielajace sa urzadzeniami, ktore wplywaja na drogg przeptywu powietrza,
otwieraja, zamykaja lub zmieniaja kierunek. Symbole zaworéw informuja o liczbie
przytaczy, polozeniach i sposobie dziatania. Znaki te nie méwia nic o rozwiazaniu
konstrukcyjnym, przedstawiaja jedynie dziatanie zaworu.

Za polozenie zerowe zaworow z wymuszonym potozeniem powrotnym np. przez
sprezyne, przyjmuje sie potozenie, ktére zajmuje ruchomy element sterujacy
zaworu w momencie, gdy na zawor nie dziatajg zadne sygnaty zewnetrzne.

Polozeniem wyjsciowym nazywamy takie potozenie ruchomego elementu sterujacego
zaworuy, jakie wystgpuje w momencie wiaczenia ci$nienia do uktadu pneumatycznego,
jak réwniez w przypadku podlaczenia napigcia elektrycznego 1 rozpoczegcia
przewidywanego programu przetaczania.

Konstrukcja zaworu rozdzielajacego ma decydujace znaczenie dla okresu uzytkowania
zaworu, czasu przelaczenia, sposobu uruchamiania, mozliwosci podtaczenia 1 wielkosci
Zaworu.

Rodzaje konstrukcyjne zawordéw rozdzielajacych:

zawory grzybkowe (gniazdowe),
zawory kulkowe,

zawory talerzowe,

zawory suwakowe,

zawory z suwakiem tloczkowym,
zawory z suwakiem ptytkowym,

zawory z suwakiem obrotowym.

...Qll.

Zawory grzybkowe (gniazdowe)

Elementami otwierajacymi lub zamykajacymi przelot w zaworach grzybkowych sa
kulka, talerzyk, ptytka lub stozek. Gniazdo zaworu jest uszczelniane z reguty za pomoca
uszczelek elastycznych. Zawory grzybkowe charakteryzuja si¢ duza zywotno$cia ze
wzgledu na malg ilo$¢ wspolpracujacych ze soba czgéci. Poza tym sa niewrazliwe na
zanieczyszczenia 1 wytrzymate. Sila przesterowujaca te zawory jest stosunkowo duza,
poniewaz musi ona pokona¢ sity wbudowanej sprezyny powrotnej i sily parcia
wywolane przez sprgzone powietrze.

Zawory suwakowe

W tego typu zaworach poszczegolne przytacza taczone sa ze soba lub odcinane za
pomoca suwaka tloczkowego, suwaka plytkowego lub obrotowego.
4.2 Zawory rozdzielajace 2/2

Zawor rozdzielajacy 2/2 ma dwa przylacza i dwa polozenia (otwarte, zamknigte). W
polozeniach zamknigtych tych zawordow nie jest przewidziane odpowietrzanie (w



przeciwienstwie do zaworow rozdzielajacych 3/2). Najczesciej spotykanym rodzajem
budowy jest gniazdo kulkowe.

Zawor rozdzielajacy 2/2 jest uruchamiany r¢cznie, mechanicznie lub pneumatycznie.

4.3  Zawory rozdzielajace 3/2

Za pomoca zaworu rozdzielajacego 3/2 sygnaty moga by¢ podawane i usuwane. Zawor
rozdzielajacy 3/2 ma trzy przylacza i dwa polozenia. Przez trzecie przylacze 3 moze
zosta¢ odpowietrzony przewod sterujacy. Kulka jest dociskana przez sprezyne do
gniazda zaworu uniemozliwiajac przeptyw od przylacza 1 do przylacza 2 przewodu
roboczego. Przylacze 2 zostaje odpowietrzone wzdhuz popychacza przez przytacze 3.
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Rys. 4.18 Zawor rozdzielajqcy 3/2, polozenie zerowe zamkniete, gniazdo kulkowe

Poprzez uruchomienie popychacza kulka zostaje odsunigta od gniazda. Musi zostaé
pokonana sita sprezyny powrotnej 1 sila parcia powietrza na kulke.

W stanie wysterowanym przytacza 1 1 2 sa polaczone, zawdr jest przelaczony na
przeptyw. W tym przypadku zawor jest uruchamiany rgcznie lub mechanicznie. Sita
przesterowujaca zalezy od ci$nienia zasilajacego 1 tarcia w zaworze. To ogranicza
wielko$¢ zaworu. Zawory rozdzielajace kulkowe sa proste i zwarte w budowie.
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Rys. 4.19 Schemat polgczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania

Na tym schemacie potaczen sitownik jednostronnego dzialania 1A jest sterowany
zaworem rozdzielajacym 3/2 (1S). Zawor uruchamiany przyciskiem znajduje si¢ w
potozeniu zerowym zamknigtym. Przylacze 1 jest odcigte, komora tloka jest
odpowietrzona przez przytacze 2 do 3. Po naci$nigciu przycisku sprezone powietrze
moze ptyna¢ z przylacza 1 do 2 i tlok silownika wysuwa si¢. Gdy przycisk zostanie
zwolniony, sila sprezyny powrotnej zaworu przetacza go. Tloczysko wsuwa si¢ pod
wplywem dziatania sity sprezyny powrotnej sitownika.
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Rys. 4.20 Zawor rozdzielajqcy 3/2, normalnie zamkniety, gniazdo talerzykowe,
niewysterowany

Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie zamknigty

Ten zawor jest zbudowany na zasadzie gniazda talerzykowego. Uszczelnienie jest
proste 1 skuteczne. Czas zadzialania jest krotki, a mala droga ruchu umozliwia
otrzymanie duzego przekroju przelotu powietrza po otwarciu. Tak jak zawory z
gniazdem kulkowym sa one niewrazliwe na zanieczyszczenia i dlatego charakteryzuja



si¢ dlugim okresem uzytkowania. Zawory rozdzielajace 3/2 sa stosowane do sterowania
sifownikami jednostronnego dziatania lub do przesterowania elementow sterujacych.

N
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Rys. 4.21 Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie zamkniety, gniazdo talerzykowe,
wysterowany

Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie otwarty

W zaworze w potozeniu zerowym przylacze 1 jest polaczone z przytaczem 2. Gniazdo
talerzykowe zaworu odcina przylacze 3. Po wysterowaniu popychacza przylacze
sprezonego powietrza 1 zostaje odcigte i talerzyk zaworu zostaje odsunigty od gniazda.
Odpowietrzenie moze odbywac si¢ tylko z przylacza 2 do 3. Gdy popychacz jest
niewysterowany, sprezyna powrotna powoduje powrdt popychacza i talerzyka do
pozycji wyjsciowej. Sprezone powietrze przeptywa ponownie z przytacza 1 do 2.

Uruchomienie zaworow rozdzielajacych 3/2 moze odby¢ si¢ manualnie, mechanicznie,
elektrycznie lub pneumatycznie. Przy wyborze rodzaju uruchomienia nalezy si¢
kierowa¢ wymaganiami sterowania.

Rys. 4.22 Zawor rozdzielajqcy 3/2, normalnie otwarty, gniazdo talerzykowe,



niewysterowany
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Rys. 4.23 Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie otwarty, gniazdo talerzykowe,
wysterowany
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Rys. 4.24 Schemat potqczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania
W tym schemacie potaczen sitownik jednostronnego dziatania 1A jest zasilony
sprezonym powietrzem poprzez zawor rozdzielajacy 3/2 1S znajdujacy si¢ w polozeniu
zerowym. Po wysterowaniu zaworu zostaje odcigty doptyw powietrza z 1 do 2. Komora
tloka zostaje odpowietrzona poprzez przylacze 2 do 3, a pod wptywem sily sprezyny
powrotnej tloczysko wsuwa sig.

Zawor rozdzielajacy 3/2 suwakowy sterowny recznie

Konstrukcja tego zaworu jest prosta. Wysterowanie odbywa si¢ poprzez
przemieszczenie w kierunku podluznym suwaka w postaci tulejki. Zawor ten jest
stosowany jako zawor odcinajacy 1 stuzy przede wszystkim do napowietrzania i
odpowietrzania urzadzen sterujacych lub elementow urzadzen.



Rys. 4.25 Zawor rozdzielajacy 3/2 suwakowy sterowny recznie

Sterowanie pneumatyczne: pneumatyczny zawor rozdzielajacy 3/2

Sterowany spr¢zonym powietrzem pneumatyczny zawoér rozdzielajacy 3/2, jest
wysterowywany poprzez sygnal pneumatyczny na wejsciu 12. Zilustrowany schemat
polaczen przedstawia zawOr sterowany sprezonym powietrzem ze sprezyna powrotng w
potozeniu zerowym zamknigtym.
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Rys. 4.26 3/2 Zawor rozdzielajqcy pneumatyczny, sterowany sprezonym powietrzem, ze
Sprezynq powrotng, niewysterowany

W zaworze sterowanym pneumatycznie nacisk na popychacz w ksztalcie tloka wywiera
sprezone powietrze, doprowadzone do przytacza 12. Po jego przesunigciu nastapi
otwarcie przelotu z przytacza 1 do 2. Po odpowietrzeniu przylacza sterujacego 12 tlok
sterujacy powraca dzigki wbudowanej spr¢zynie do polozenia wyjsciowego. Talerz
zamyka drogg z 1 do 2. Odpowietrzenie przylacza roboczego 2 nastgpuje przez
przylacze 3. Zawor rozdzielajacy 3/2 sterowany pneumatycznie ze sprezyna powrotna
moze by¢ stosowany w polozeniu zerowym jako zawor normalnie zamknigty lub jako
zawOr normalnie otwarty.
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Rys. 4.27 3/2 Zawor rozdzielajacy pneumatyczny, sterowany sprezonym powietrzem, ze
Sprezynq powrotngq, wysterowany
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Rys. 4.28 Schemat polqczen.: sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania

Zasilany sprezonym powietrzem zawOr moze zosta¢ zastosowany jako element
sterujacy do sterowania posredniego. Sygnal do wysunigcia silownika 1A jest
podawany posrednio poprzez uruchamiany rg¢cznie zawor rozdzielajacy 3/2 1S, ktory
podaje dalej sygnat na element sterujacy 1V.

Dla otrzymania pozycji normalnie otwartej nalezy tylko odwrotnie potaczy¢ porty 113,
w stosunku do pozycji normalnie zamknigtej. Ptytka zaworu z przylaczem sterujacym
12 moze zosta¢ obrocona o 180°. Przylacze sterujace jest wowczas oznaczane jako 10.
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Rys. 4.29 Zawor rozdzielajacy 3/2 sterowny pneumatycznie, potozenie zerowe
normalnie otwarte, niewysterowany

Jezeli zawor 1V w polozeniu zerowym jest zaworem normalnie otwartym, wowczas w
potozeniu wyjsciowym tlok jest wysunigty 1 wsuwa si¢ po nacisnigciu przycisku zaworu
1S.
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Rys. 4.30 Schemat potqczen: sterowanie posrednie sitownikiem jednostronnego
dzialania

Zawor rozdzielajacy 3/2 dzwigniowy z rolka z wysterowaniem wstepnym

Zawory ze wstgpnym wysterowaniem wymagaja niewielkich sit przesterowujacych.
Kanal o matej §rednicy taczy przylacze sprezonego powietrza 1 z zaworem sterowania
posredniego. Nacis$nigcie rolki powoduje przeptyw sprezonego powietrza przez ten
zawOr do komory nad membrang. Ci$nienie wywierane na membrang powoduje ruch
popychacza z grzybkiem w dot. Przesterowanie zaworu odbywa si¢ w dwoch fazach:

najpierw nastgpuje odcigcie przylacza 2 do 3, a nastgpnie zostaje otwarty przelot z 1 do
2.

Powrét do polozenia wyjsciowego odbywa si¢ po ustaniu nacisku na rolke. Zawor
sterowania posredniego zamyka si¢ odpowietrzajac jednocze$nie komorg nad
membrang. Wbudowana sprgzyna dociska grzybek sterujacy do gniazda zaworu
powodujac jego powr6t do potozenia wyjSciowego.



do membrany

S od praviacza _

Rys. 4.31 Jednostka wysterowania wstepnego: po lewej niewysterowana, po prawej
wysterowana

Roéwniez ten rodzaj zaworéw moze by¢ stosowany (w polozeniu zerowym), jako zawor
normalnie otwarty lub normalnie zamknigtym. Nalezy jedynie zamieni¢ przylacza 1 i 3
oraz przemontowaé dzwigni¢ z rolka o 180°.






Rys. 4.32 Zawor rozdzielajacy 3/2 dzwigniowy z rolka, ze wstepnym wysterowaniem,
potozenie zerowe - normalnie zamkniete
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Rys. 4.33 Zawor rozdzielajacy 3/2 dzwigniowy z rolkq, ze wstepnym wysterowaniem,
polozenie zerowe-normalnie otwarte

4.4  Zawory rozdzielajace 4/2

Zawor rozdzielajacy 4/2 ma cztery przytacza i dwa potozenia
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Rys. 4.34 Zawor rozdzielajqcy 4/2, gniazdo talerzykowe, niewysterowany

Zawor rozdzielajacy 4/2 spetnia taka sama funkcj¢ jak kombinacja dwoch zawordéw
rozdzielajacych 3/2, przy czym jeden zawor w polozeniu zerowym jest zamknigty, a
drugi otwarty.
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Rys. 4.35 Zawor rozdzielajacy 4/2, gniazdo talerzykowe, wysterowany

Sterowanie zaworem: Dwa popychacze zostaja uruchomione jednoczesnie i odcinaja
przylacze 1 do 2 14 do 3. Poprzez dalsze dociskanie popychaczy do gniazda
talerzykowego i pokonaniu sit sprezyn powrotnych otwieraja si¢ przytacza 1 do 412 do
3.

Zawor ten posiada jedno przylacze do odpowietrzania, a za pomoca sprezyny powrotne;j
wraca do polozenia wyjsciowego. Zawory te sa stosowane do sterowania sitownikami
dwustronnego dziatania.

Rys. 4.36 Schemat polqczen: bezposrednie sterowanie sitownikiem dwustronnego
dziatania

Wsrod zawordw rozdzielajacych 4/2 sa stosowane zawory jednostronnie uruchamiane
sprezonym powietrzem ze spr¢zyna powrotng oraz obustronnie uruchamiane sprgzonym
powietrzem, jako zawory dzwigniowe z rolka z wysterowaniem wstgpnym lub jako
zawory suwakowe z suwakiem ptytkowym lub tloczkowym. Zwor rozdzielajacy 4/2 jest
stosowany z reguly do takich samych zadan jak zawor rozdzielajacy 5/2.



4.5 Zawory rozdzielajace 5/2

Zawor rozdzielajacy 5/2 ma pigé przytaczy roboczych i dwa potozenia. Jest stosowany
glownie jako element ustawczy do sterowania sitownikami.

Przyktadem zaworu rozdzielajacego 5/2 jest zawor suwakowy. Jako element sterujacy
posiada on zawor tloczkowy, ktory wskutek przesunigcia taczy ze soba ewentualnie
odcina odpowiednie przylacza. Sila konieczna do przesterownia zaworu jest tutaj
mniejsza niz przy zaworach grzybkowych lub talerzowych, poniewaz oddziatywanie
sprezonego powietrza na powierzchni¢ suwaka wzajemnie si¢ rownowazy.

W zaworze suwakowym stosuje si¢ wszystkie rodzaje sterowan — r¢czne, mechaniczne,
elektryczne lub pneumatyczne. Sterowania te mozna réwniez uzy¢ do ustawienia
zaworu w polozeniu wyjsciowym.

Droga elementu sterujacego jest znacznie dluzsza niz przy zaworach grzybkowych. W
zaworach suwakowych problemy sprawia uszczelnienie suwaka w obudowie. Znane z
hydrauliki uszczelnienie: metal na metal wymaga doktadnego dopasowania suwaka w
otworze obudowy.

Szerokos¢ szczeliny miedzy ptytkami a otworem obudowy w zaworach
pneumatycznych powinna by¢ jak najmniejsza, poniewaz w przeciwnym wypadku
straty przez nieszczelno$ci beda zbyt duze. Typowe wartosci szerokosci szczeliny
wynosza od 0,002mm do 0,004mm. Aby zmniejszy¢ koszty wykonania, uszczelnienie
wykonuje si¢ w suwaku za pomoca pierscienia typu O 1 pierScieni wargowych lub w
korpusie zaworu przy pomocy pierscienia typu O. Dla zmniejszenia zuzycia uszczelnien
przylacza wykonuje si¢ niejednokrotnie w postaci matych otworéw rozmieszczonych na
obwodzie tulei wprasowanej w obudowe zaworu.
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Rys. 4.37 Zawor rozdzielajqcy 5/2 impulsowy z suwakiem tloczkowym
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Rys. 4.38 Schemat potqczen: posrednie sterowanie sitownikiem dwustronnego dziatania

Zawor rozdzielajacy 5/2 czgsto jest stosowany zamiast zaworu rozdzielajacego 4/2. Za
pomoca zaworu rozdzielajacego powietrze moze zosta¢ odprowadzone przy wsunigciu i
wysunigciu tloczyska poprzez oddzielne przylacza odpowietrzajace. Sterowanie
zaworami rozdzielajacymi 4/2 1 5/2 jest w zasadzie takie samo.

4.6  Zawory zwrotne

Zawory zwrotne zamykaja przeptyw w jednym kierunku, a otwieraja w kierunku
przeciwnym. Ci$nienie na wyjsSciu obciaza element zamykajacy uszczelniajac
dodatkowo ten zawor.

Zawory zwrotne

Zawory zwrotne moga calkowicie zamknaé przeptyw w jednym kierunku, natomiast
przeptyw w kierunku przeciwnym moze si¢ odbywac¢ z mozliwie mala strata ci$nienia.
Elementem zamykajacym przeptyw w tych zaworach moze by¢ kulka, stozek, ptytka
lub przepona.

Rys. 4.39 Zawor zwrotny



Zawory szybkiego spustu

Zawory szybkiego spustu stuza do zwigkszania predkosci ruchu tloka w sitownikach.
Czasy ruchu powrotnego ulega skroceniu przede wszystkim w sitownikach
jednostronnego dzialania. Tloczysko moze wsunaé si¢ z prawie pelna predkoscia,
poniewaz opor przeptywu zuzytego powietrza zostaje zredukowany w trakcie wsuwania
si¢ tloczyska poprzez zawoér szybkiego spustu. Powietrze zostaje odprowadzone przez
relatywnie duzy otwor wylotowy. Zawor ten posiada odcinane przylacze robocze 1,
odcinane odpowietrzenie 3 i wyjscie 2.

1
Rys. 4.40 Zawor szybkiego spustu, przepbyw z 1 do 2

Jesli przytacze 1 jest zasilane ci$nieniem, wtedy uszczelka odcina odpowietrzenie 3,
sprezone powietrze przeptywa z 1 do 2. Jesli przytacze 1 polaczymy z atmosfera, wtedy
powietrze wydostajace si¢ z 2 odcina przy pomocy ruchomej uszczelki przylacze 1.
Zuzyte powietrze moze natychmiast wyptyna¢ do otoczenia i nie musi pokonywac przy
tym zadnej dlugiej 1 by¢ moze waskiej droga przez przewody do zaworu
rozdzielajacego. Dla uzyskania wlasciwego efekt dziatania zawory szybkiego spustu
powinny by¢ montowane bezposrednio lub mozliwie jak najblizej sitownika.

Rys. 4.41 Zawor szybkiego spustu, odpowietrzenie z2 do 3
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Rys. 4.42 Schemat potqczen z zaworem szybkiego spustu

4.7  Zawory przeplywowe
Zawory przeptywowe zmniejszaja natgzenie przeptywu sprezonego powietrza w obu
kierunkach. Zawor dlawiacy jest zaworem przeptywowym.

Zawor dlawiacy, dlawienie w obu kierunkach

Zawory dlawiace sa z reguly regulowane. Ustawiony zawor mozna zablokowac.
Zawory dlawiace sa stosowane do regulacji predkosci sitownikow. Nalezy zwrocicé
uwage, aby zawor dfawiacy nigdy nie byl catkowicie zamknigty.

Rys. 4.43 Zawor dlawiqcy

Cechy konstrukcyjne zawordow dlawiacych:
e zawor dlawiacy — zwezka: dlugos¢ dlawienia jest wigksza niz $rednica przelotu
e zawor dlawiacy — kryza: dlugo$¢ dfawienia jest mniejsza niz $rednica przelotu

Zawory dlawigco - zwrotne

W zaworze dlawiaco- zwrotnym dlawienie powietrza nastgpuje tylko w jednym
kierunku. Zawor zwrotny zamyka przeptyw powietrza w jednym kierunku, a powietrze
moze przeplywaé tylko przez nastawiany przekrdj. Przy przeplywie w przeciwnym
kierunku powietrze przeptywa swobodnie przy otwartym zaworze zwrotnym. Zawory te



stuza do regulacji predkosci sitownikéw pneumatycznych. Powinny by¢ one w miarg
mozliwo$ci montowane bezposrednio na sitownikach.
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Rys. 4.44 Zawor dtawigco - zZwrotny

Zasadniczo sa dwa rodzaje dlawienia w sitownikach dwustronnego dziatania:
e dlawienie na wlocie
e dlawienie na wylocie

Dlawienie na wlocie

Przy dlawieniu na wlocie zawory diawiaco- zwrotne sa tak montowane, ze dlawia
powietrze doptywajace do sitownika. Zuzyte powietrze moze wydostac si¢ do atmosfery
przez zawoér zwrotny odplywu. Drobne zmiany obcigzenia na tloczysku, spowodowane
np. oporem krancowki, powoduja duze zmiany predkosci ruchu tloka).

Obciazenie w kierunku ruchu sitownika powoduje przyspieszenie sitownika ponad
nastawiona warto$¢. Dlatego dlawienie na wlocie stosu-je si¢ przy sitownikach
jednostronnego dziatania o matej pojemnosci komor roboczych.

Rys. 4.45 Dlawienie na wlocie



Dlawienie na wylocie

Przy dtawieniu na wylocie powietrze zasilajace przeptywa swobodnie do sitownika, a
dlawienie stawia opor wyplywajacemu powietrzu. Tlok prze-suwa si¢ migdzy dwiema
poduszkami powietrznymi, ktore wytwarzaja si¢ przez ci$nienie na wlocie i przez
cisnienie spowodowane dlawieniem. Dlawienie na wylocie powoduje istotne
polepszenie réwnomiernosci predkosci tloka sitownika. Przy silownikach dwustron-
nego dziatania powinno si¢ dlatego stosowa¢ dlawienia na wylocie. Przy matych
sifownikach ze wzgledu na niewielka objeto$¢ przestrzeni roboc-zej nalezy stosowaé
dtawienie na wlocie i wylocie.
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Rys. 4.46 Diawienie na wylocie



5 Elementy i podzespoly elektrycznego modulu

sterujacego.

5.1 Zasilacz

Modut sterujacy elektropneumatycznego sterownika zaopatrywany jest w energig
elektryczna z sieci elektrycznej. W tym celu sterownik wyposazony jest w modut
zasilacza (Rys. 5.47). Poszczegdlne podzespoly zasilacza spehniaja nastepujace funkcje:

e Transformator stuzy do zredukowania wielkosci napigcia. Na wejsciu
transformatora przylozone jest napigcie sieciowe (np. 230 V napigcia
przemiennego), na wyjsciu zmniejszone napigcie (np. 24 V napigcia
przemiennego).

e Prostownik zamienia napigcie przemienne na napigcie stale. Kondensator na
wyjsciu prostownika stuzy do wygladzenia napigcia.

e Regulacja napigcia na wyjsciu zasilacza jest niezbgdna w celu utrzymywania
stalego napigcia niezaleznie od wielkosci ptynacego pradu.

ot %TED L

Rys. 5.47 Podzespoly modutu zasilacza sterownika elektropneumatycznego.

Wskazowka dot. bezpieczenstwa.

Uwaga !

Ze wzgledu na wysokie napigcie wejSciowe zasilacze sa zaliczane do urzadzen
wysokonapigciowych (DIN/VDE 100). Nalezy przestrzegaé przepisow dotyczacych
urzadzen wysokonapigciowych. Prace przy zasilaczach moga by¢ wigc wykonywane
wylacznie przez uprawnione do tego osoby.

5.2 Przycisk i przelacznik

W celu zasilenia pradem odbiornika wiaczonego do obwodu elektrycznego lub w celu
przerwania przeptywu pradu, do obwodu wbudowywane sa wlaczniki. Wiaczniki dziela
si¢ ze wzgledu na budowg na przyciski i przetaczniki.



e W przypadku przetacznika obydwa jego potozenia sa mechanicznie blokowane.
Dane potozenie pozostaje wigc niezmienione do momentu ponownego jego
przelaczenia. Przyktadem moga by¢ wilaczniki oswietlenia w mieszkaniu.

e W przypadku przycisku pozycja zataczenia jest aktywna tylko wtedy gdy
przycisk jest wcisnigty. Przyciski uzywane sa np. do wlaczenia dzwonka.

W przypadku przycisku normalnie otwartego (NO) obwod pradu jest przerwany przy
jego potozeniu spoczynkowym. Przy wecisnigciu przycisku obwod pradu zostanie
zamknigty i prad poptynie do odbiornika. Po zwolnieniu przycisku wraca on sila
sprezyny do potozenia spoczynkowego i obwodu pradu jest przerywany.

Glowka
przycisku
| 3
E_
4
Styk ruchomy
Przylacze

Rys. 5.48 Przycisk NO - schemat i rysunek pogladowy

Przycisk normalnie zwarty (N2).

W przypadku przycisku normalnie zwartego w potozeniu spoczynkowym obwod pradu
jest zamknigty sila sprezyny. Przy nacis$nigciu przycisku obwod pradu jest przerywany.

Glowka
przycisku

Przylacze

\ Styk ruchomy

Rys. 5.49 Przycisk NZ - rysunek przekrojowy i oznaczenie schematyczne

5.3  Czujniki mechaniczne i ciSnieniowe

Czujniki maja za zadanie zbieranie informacji i1 przekazywanie ich w tatwo



przetwarzalnej formie do dalszej obrobki. Przy sterowaniu elektropneumatycznym
czujniki stosowane sa gldéwnie w celu:

e rozpoznawania skrajnych polozen tloczyska sitfownika,

e okreslania obecnosci detalu,

e pomiaru i kontroli ci$nienia.
Wytacznik krancowy zostanie pobudzony, gdy element maszyny lub detal znajda si¢ w
odpowiedniej pozycji. Z reguly nastgpuje to poprzez wcisnigcie trzpienia. Wylaczniki
krancowe posiadaja najczesciej komplementarne styki. W zaleznie od potrzeby moga
by¢ wykorzystywane jako wylaczniki NO , NZ. lub przetaczniki.

1 2 4
2 ~ | 5
i 1
| 6
e Przytacze zwierne
2
. Przytacze rozwierne
Przetacznik Wytacznik NO Wytacznik NZ
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Rys. 5.50 Wylqcznik krancowy, mechaniczny - budowa i sposoby podiqczenia

1 - sprezyna zwrotna

2 - obudowa

3 - trzpien prowadnicy

4 - dzwignia odbojowa

5 - profilowana sprezyna plaska
6 - sprezyna zwrotna stykow

7 - styk ruchomy



Czujniki zblizeniowe.

W przeciwienstwie do wylacznikéw krancowych w przypadku czujnikow
zblizeniowych zalaczenie ma miejsce bez dotykowo.

Dzigki temu czujniki zblizeniowe charakteryzuja si¢ duza trwaloscia i niezawodnoS$cia
dziatania. Rozr6zniamy:

czujniki kontaktronowe

indukcyjne czujniki zblizeniowe
pojemnosciowe czujniki zblizeniowe
optyczne czujniki zblizeniowe

Czujniki kontaktronowe.

Czujniki kontaktronowe sa czujnikami zblizeniowymi reagujacymi na pole
magnetyczne. Zbudowane sa one z dwoch waskich stykow umieszczonych w,
wypetnionej gazem ochronnym, rurce szklanej. Pod wplywem magnesu obydwa styki
zwieraja sig. tak ze mozliwy jest przeptyw pradu. W czujnikach kontaktronowych,
pracujacych jako normalnie zwarte, styki naprezane sa przy pomocy matego magnesu.
To naprezenie likwidowane jest przy pomocy o wiele silniejszego pola magnetycznego
magnesu przetaczajacego.

Czujniki kontaktronowe charakteryzuja si¢ wysoka zywotno$cia oraz bardzo krotkim
czasem przetaczania (ok. 0,2 ms). Nie wymagaja konserwacji, nie moga by¢ jednak
uzywane w miejscach o duzym natgzeniu pola magnetycznego (np. w poblizu spawarek
elektrycznych).

P
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Rys. 5.51 Czujnik kontaktronowy (NO)

Czujniki elektroniczne

Czujniki indukcyjne, optyczne 1 pojemnosciowe zaliczaja si¢ do czujnikow



elektronicznych. Z reguty posiadaja one trzy przytacza:

e przylacze napigcia zasilajacego
e przylacze masowe
e przylacze sygnalu wyjsciowego

W przypadku tych czujnikéw nie wystepuje przetaczenie zadnego ruchomego styku. W
miejsce tego, wyjscie czujnika taczone jest, w sposob elektroniczny, albo z zasilaniem
albo z jego masa (napigcie wyjsciowe = 0V).

W zalezno$ci od polaryzacji sygnalu wyjsciowego wystepuja dwa rézne wykonania
elektronicznych czujnikow zblizeniowych:

e W przypadku czujnikdéw o polaryzacji dodatniej na wyjsciu wystepuje zerowe
napigcie gdy w strefie zadziatania czujnika nie znajduje si¢ zaden przedmiot.
Zblizenie detalu lub czgs$ci maszyny prowadzi do przelaczenia wyjscia, tak ze
przytozone jest na nim napigcie zasilania.

e W przypadku czujnikdéw o polaryzacji ujemnej na wyj$ciu przylozone jest
napigcie zasilajace, gdy w strefie zadziatania czujnika nie znajduje si¢ zaden
przedmiot. Zblizenie przedmiotu prowadzi do przetaczenia wyjscia na napigcie
oVv.

Indukcyjne czujniki zblizeniowe

Indukcyjny czujnik zblizeniowy sklada si¢ z elektronicznego uktadu rezonansowego
(1), przerzutnika (2) oraz wzmacniacza. Przy podaniu napigcia na przylacza obwod
rezonansowy wytwarza wysokoczestotliwosciowe zmienne pole magnetyczne, ktore
emitowane jest przez powierzchni¢ czynna czujnika. Jesli w tym polu magnetycznym
umiescimy przewodnik elektryczny to obwodd rezonansowy zostanie wyttumiony.
Umieszczona dalej elektronika sktadajaca si¢ z przerzutnika i wzmacniacza ocenia stan
obwodu rezonansowego i1 pobudza wyjscie.

Przy pomocy czujnikow indukcyjnych mozna wykrywaé¢ wszystkie materialty bgdace
dobrymi przewodnikami elektrycznymi, obok metali réwniez np. grafit.
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Rys. 5.52 Indukcyjny czujnik zblizeniowy

Pojemnosciowe czujniki zblizeniowe

Pojemnosciowy czujnik zblizeniowy zbudowany jest z kondensatora i opornika
elektrycznego tworzacych wspodlnie obwod rezonansowy typu RC, jak tez uktadu
elektronicznego mierzacego drgania. Migdzy aktywna 1 masowa elektroda kondensatora
wytwarzane jest pole elektrostatyczne. Na powierzchni czynnej czujnika wytwarza si¢
pole rozproszone. Jesli umieScimy przedmiot w tym polu to zmienia si¢ pojemnos¢
kondensatora.

Nastgpuje wytlumienie obwodu rezonansowego. Umieszczona dalej elektronika
pobudza wyjscie.

Czujniki pojemnosciowe reaguja nie tylko na materiaty o duzej przewodnosci
elektrycznej (np. metale), ale na wszystkie izolatory o duzym wspolczynniku
dielektrycznym np. tworzywa sztuczne, szkto, ceramike, ciecze, i drewno.
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Rys. 5.53 Pojemnosciowy czujnik zblizeniowy

Optyczne czujniki zblizeniowe

W  optycznych czujnikach zblizeniowych w celu wykrywania obiektow
wykorzystywane sa zjawiska optyczne i elektroniczne. W tym celu uzywane jest $wiatto
czerwone lub podczerwone. Szczegdlnie niezawodnymi zrédfami $wiatta czerwonego 1
podczerwonego sa diody $wietlne (LED).

Sa matle 1 trwale, posiadaja dtuga zywotnos¢ 1 daja si¢ tatwo regulowac. Jako elementy
odbiorcze stosowane sa fotodiody lub fototranzystory. Czerwone $wiatlo ma t¢ zalete,
ze widoczne jest gotym okiem przy justowaniu osi optycznych stosowanych czujnikow
optycznych. Poza moga by¢ z powodzeniem stosowane $wiatlowody polimerowe gdyz
$wiatlo o tej dlugosci fali jest przez nie w niewielkim stopniu tlumione.

Rozr6zniamy trzy rodzaje optycznych czujnikdéw zblizeniowych:

o fotokomorka jednokierunkowa,
o fotokomorka refleksyjna,
e czujnik refleksyjny.

Fotokomorka jednokierunkowa.

Fotokomorka jednokierunkowa charakteryzuje si¢ umieszczonymi oddzielnie od siebie
modutami nadajnika i odbiornika. Elementy te sa tak zamontowane, Ze nadajnik wysyta
Swiattlo bezposrednio do odbiornika. Przy przestonigciu strumienia $wiatta zataczane
jest wyjscie.
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Rys. 5.54 Fotokomorka jednokierunkowa

Fotokomorka refleksyjna.

W przypadku fotokomorki refleksyjnej nadajnik i odbiornik znajduja si¢ obok siebie w
jednej obudowie. Reflektor zamontowany jest tak, ze wysylany z nadajnika strumien
Swiatta praktycznie w calosci odbijany jest w kierunku odbiornika. Przy przystonigciu
strumienia $wiatla zataczane jest wyjscie.
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Rys. 5.55 Fotokomorka refleksyjna



Czujnik refleksyjny.

Nadajnik 1 odbiornik czujnika refleksyjnego umieszczone sa obok siebie w jednej
obudowie. Jesli swiatlo natrafi na odbijajace je cialo, to odbijane jest ono do odbiornika
1 nastepuje zalaczenie wyjscia czujnika. Z wzgledu na zasade dzialania czujniki
refleksyjne moga by¢ stosowane, jesli wykrywany przedmiot lub cze$¢ maszyny
charakteryzuja si¢ wysoka refleksje $wietlng (np. powierzchnie metaliczne, jasne
zabarwienie).
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Rys. 5.56 Czujnik refleksyjny
Czujniki ci$nieniowe.

Istnieja r6zne wykonania czujnikdw reagujacych na ci$nienie:

e wylaczniki ciSnieniowe z mechanicznym stykiem (binarny sygnat wyjsciowy),

e wylaczniki ciSnieniowe z elektronicznym uktadem zataczania (binarny sygnat
wyjsciowy),

e elektroniczne czujniki ciSnienia z analogowym sygnatem wyjSciowym.

......

W czujnikach ci$nieniowe pracujacych na zasadzie mechanicznej ci$nienie oddziatuje
na powierzchnig tloka. Jesli sita ci$nienia przewazy sile sprezyny, to tlok przemieszcza
si¢ i porusza styki.
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Rys. 5.57 Cisnieniowy czujnik ttoczkowy

5.4  Przekazniki i styczniki

Budowa przekaznika

Przekaznik jest elektromagnetycznie uruchamianym wylacznikiem. PrzyloZzenie
napiecia do cewki elektromagnesu powoduje powstanie pola elektromagnetycznego.
Wskutek tego ruchoma kotwica zostaje przyciagnigta do rdzenia cewki. Kotwica dziata
na styki przekaznika, ktore zaleznie od ich poloZenia sa otwierane lub zamykane. W
momencie przerwania przeplywu pradu przez cewke¢ sprezyna powoduje powrot
kotwicy do pozycji wyjsciowe;.

Sprezyna Cewka 1214 22 24

| Kotwica E:::l‘;" VT

" 21

|~ lzolacja

Rdzer

e Styk ruchomy

Rys. 5.58 Budowa przekaznika

Jedna cewka przekaznika moze przetacza¢ jeden lub wigcej stykow. Oprocz wyzej
opisanego typu przekaznika istnieja inne rodzaje wytacznikdw uruchamianych
elektromagnetycznie, np. przekaznik remanentny (z pamigcia), przekaznik czasowy i
stycznik.



Zastosowania przekaznikow

W sterownikach elektropneumatycznych przekazniki uzywane sa do nastgpujacych
funkcji:

do zwielokrotniania sygnatow

do opodzniania i zmiany sygnatlow

do przetwarzania informacji

do separacji obwodu sterujacego od obwodu gléwnego.

W sterownikach czysto elektrycznych przekazniki sa uzywane dodatkowo do
odseparowania obwodow pradu stalego 1 przemiennego.

Przekazniki remanencyjne (z pamigcia)
Przekaznik remanencyjny reaguje na impulsy pradowe.

e W przypadku impulsu dodatniego kotwica przekaznika jest przyciagana.

e W przypadku impulsu ujemnego kotwica przekaznika jest odpychana.

e W przypadku braku sygnatu wejsciowego raz przyjety uktad potaczen pozostaje
nie zmieniony.

Zachowanie przekaznika remanencyjnego jest analogiczne do zachowania
pneumatycznego zaworu impulsowego, ktory reaguje na impulsy cisnieniowe.

Przekazniki czasowe.

Przekazniki czasowe dzieli si¢ na przekazniki ze zwlocznym zalaczeniem 1 ze
zwlocznym zwolnieniem.

W  przypadku przekaznikow ze zwlocznym zalaczeniem kotwica przekaznika
przyciagana jest z opdznieniem o pewien przedzial czasu, zwolnienie nastgpuje
bezzwlocznie. W przypadku przekaznikow ze zwlocznym zwolnieniem dzieje sig
odwrotnie. Odpowiednio do tego przetaczane sa styki (Rys. 5.59, Rys. 5.60). Zwloke
czasowa t mozna wyregulowac.
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Rys. 5.59 Przekaznik ze zwlocznym zatqczeniem.
a) budowa wewnetrzna

b) schemat potqczeniowy

¢) zachowanie sygnatow

Zasada funkcjonowania.

W przypadku zwarcia S1 ptynie prad przez nastawny opornik R1 do kondensatora C1.
Potaczona rownolegle dioda D1 nie przepuszcza pradu w tym kierunku. Przez opornik
roztadowczy R2 plynie wprawdzie prad, jest on jednak bez znaczenia. Po natadowaniu
kondensatora C1 do wartosci przelaczajacej przekaznik K1, przekaznik przelacza sig.
Po rozwarciu S1 obwdd zostaje przerwany, a kondensator rozladowuje sig¢ bardzo
szybko poprzez diodg¢ D1 i1 opornik R2. W ten sposob przekaznik wraca natychmiast do
pozycji spoczynkowej. Na oporniku R1 mozna ustawi¢ prad fadowania kondensatora i
w ten sposob réwniez czas niezbgdny do osiagnigcia napigcia zalaczajacego dla KI.
Jesli ustawimy wigkszy opor, ptynacy prad jest mniejszy 1 opdznienie jest dlugie. Jesli
natomiast opér R1 jest maly, to plynacy prad jest duzy i opdznienie odpowiednio
krotkie.
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Rys. 5.60 Przekaznik ze zwlocznym zwolnieniem.
a) budowa wewnetrzna

b) schemat potqczeniowy

c) zachowanie sygnatow

Budowa stycznika

Styczniki pracuja na takiej samej zasadzie jak przekazniki.
Charakterystycznymi cechami stycznika sa:

e podwodjna przerwa (dla kazdego styku przerwa w dwodch punktach)
e wymuszone prowadzenie stykow
e zamknigte komory (komory gaszenia tuku $wietlnego)

Dzigki tym charakterystycznym rozwiazaniom Kkonstrukcyjnym przy
stycznikow mozna zalacza¢ wigksze prady niz przy pomocy przekaznikow.

pomocy



7. 4 IZ::T 111,121
5 Az |14 |24

|3

A2

Al

Rys. 5.61 Budowa stycznika:
1 cewka
2 rdzen zelazny (magnes)
3 kotwica
4 ruchomy element ze stykami
5 element staly ze stykami
6 sprezynka dociskowa
7 sprezynka dociskowa stykow

Stycznik posiada kilka zestawow stykow, standardowo sa to cztery do dziesigciu
stykow. W przypadku stycznikow wyrdznia si¢ analogicznie do przekaznikéw
wykonania z r6ézna kombinacja stykéw rozwiernych, zwiernych, przetacznych ze
zwlocznym zadzialaniem itd. W przypadku stykow rozroznia si¢ styki glowne 1 styki
pomocnicze. Styczniki przetaczajace wytacznie styki pomocnicze (styki sterownicze)
okresla si¢ jako styczniki pomocnicze. Styczniki ze stykami glownymi i stykami
pomocniczymi nazywane sa stycznikami gtéwnymi lub stycznikami mocy.

6 Elektrozawory pneumatyczne

6.1 Zadania

Elektropneumatyczny uktad sterowania pracuje z wykorzystaniem dwoch réznych
nosnikow energii:

e energii elektrycznej w czg$ci sterujacej

e sprgzonego powietrza w czg$ci wykonawczej.

Sterowane elektrycznie zawory pneumatyczne stanowia polaczenie migdzy dwoma
czesciami elektropneumatycznego ukladu sterowania. Przetaczane sa one przy pomocy



sygnatow wyjsciowych ukladu sterowania i odcinaja ew. otwieraja polaczenia w
pneumatycznej czgSci wykonawczej. Do wazniejszych zadan elektrozaworow
pneumatycznych naleza:

e zalaczanie ew. odcinanie doptywu spr¢zonego powietrza
e wysuwanie ew. wsuwanie sitownikow pneumatycznych.

Rys. 6.62 Poruszanie sitownika pneumatycznego:
a) jednostronnego,
b) dwustronnego dziatania.

Poruszanie silownika jednostronnego dzialania

Rys. 6.62a przedstawia sterowany elektrycznie zawor, sterujacy sitownikiem
jednostronnego dziatania.

e Posiada on trzy wyprowadzenia i dwie pozycje przetaczeniowe.

e Jesli przez cewkeg magnetyczng zaworu pneumatycznego nie ptynie prad,
komora silownika jest odpowietrzana poprzez zawor pneumatyczny. Ttoczysko
wsunglo sig.

e Jesli przez cewkeg magnetyczng ptynie prad, zatacza si¢ zawor pneumatyczny i
komora sitownika jest napowietrzana. Ttoczysko wysuwa sig.



o Jesli przez cewkeg magnetyczng nie ptynie prad, zawor wylacza sig¢. Komora
sitownika jest odpowietrzana, tloczysko wsuwa sig.

Poruszanie silownika dwustronnego dzialania

Sitownik dwustronnego dziatania na Rys. 6.62b poruszany jest przy pomocy zaworu
pneumatycznego z pigcioma przytaczami i dwoma potozeniami.

e Gdy elektromagnes zaworu jest w stanie bezpradowym, to odpowietrzana jest
lewa komora sitownika, prawa komora przeciwnie - zasilana powietrzem.
Tloczysko wsuwa sig.

e Gdy elektromagnes jest zasilony pradem elektrycznym, zawor przetacza sig.
Lewa komora stownika zaopatrywana jest w powietrze a prawa komora
siftownika odpowietrzana. Tloczysko wysuwa sig.

e (Gdy elektrozawdr jest w stanie bezpradowym, zawor przefacza si¢ z powrotem 1
tloczysko wsuwa sig.

6.2 Budowa i funkcjonowanie

Sterowane elektrycznie zawory pneumatyczne przelaczane sa przy pomocy
elektromagneséw. Mozna zakwalifikowa¢ je do dwoch grup:

e Zawory ze sprezyna zwrotna zachowuja swoj stan tylko tak dtugo jak dtugo
przez elektrozawor plynie prad.

e Elektrozawory impulsowe utrzymuja ostatnio przyjete potozenie rowniez wtedy
gdy cewki sa w stanie bezpradowym.

Stan spoczynkowy

W stanie spoczynkowym elektrozaworu pneumatycznego wszystkie cewki sa w stanie
bezpradowym 1 elektrozawory nie wywieraja zadnej sity. W przypadku elektrozaworu
impulsowego nie mozna jednoznacznie okresli¢ stanu spoczynkowego poniewaz brak
jest w nich sprezyny zwrotne;j.

Oznaczenia zaworow

Inne cechy wyrdzniajace zawory to liczba przylaczy oraz liczba potozen. Na oznaczenie
zaworu sklada si¢ sposob sterowania oraz ilos¢ potozen i przytaczy np.

o clektrozawor ze spr¢zyna zwrotng (zawor zwrotny) 3/2 drogowy
o clektrozawor impulsowy 5/2 drogowy

Ponizej zostanie przedstawiona budowa i zasada funkcjonowania wazniejszych typow
Zaworow.

Zawor bezposredniego dzialania 3/2-drogowy.

Rys. 6.63 pokazuje dwa rysunki przekrojowe 3/2 drogowego elektrozaworu,
sterowanego bezposrednio.



e W stanie spoczynkowym przytacze 2 odbiornika potaczone jest, poprzez
szczeling w rdzeniu (patrz rys. szczegotowy), z przytaczem odpowietrzajacym 3
(Rys. 6.63a).

e Jedli prad elektryczny ptynie przez cewke elektrozaworu to pole magnetyczne
wywiera na rdzen sil¢ skierowang do gory. Rdzen, po przezwycigzeniu sity
sprezyny jest unoszona (Rys. 6.63b). Dolne uszczelnienie otwiera si¢ i otwiera
si¢ droga od przylacza 1 doprowadzajacego powietrze do przytacza odbiornika
2. Gorne uszcezelnienie zamyka si¢ i odcina polaczenie migdzy przylaczem 1 a
przytaczem 3.

e Jesli cewka elektrozaworu jest w stanie bezpradowym, rdzen sita sprezyny
powraca do swego polozenia spoczynkowego (Rys. 6.63a). Polaczenie migdzy
przytaczami 2 i 3 otwiera sig, polaczenie migdzy przytaczem 1 i przylaczem 2
jest odcinane. Cisnienie odprowadzane jest poprzez otwor rdzenia i przytacze

3.

Reczny mechanizm wyzwalajacy.

Przy pomocy wyzwolenia r¢cznego A mozna otworzy¢ droge od przylacza 1 z
przylacza 2, rowniez w momencie gdy przez cewke elektromagnesu nie ptynie prad. Po
przekrgceniu $Sruby mimosroéd podnosi rdzen. Przy pokreceniu §ruby z powrotem zawor
przetaczany jest do pozycji spoczynkowe;.

b) 1| &3

Rys. 6.63 Elektrozawor 3/2-drogowy z wyzwoleniem recznym (normalnie zamkniety)



Wspomaganie zaworu.
W przypadku zaworu ze wspomaganiem tlok zaworu uruchamiany jest posrednio.

e Rdzen elektromagnesu otwiera ew. zamyka kanat powietrzny w przytaczu 1
e (Gdy rdzen otworzy kanal ci$nienie poprzez przytacze 1 uruchamia tlok zaworu
Rys. 6.64 objasnia zasade funkcjonowania wspomagania.

e Gdy cewka elektrozaworu jest w stanie bezpradowym, rdzen przyciagany jest
do dolnego gniazda. Komora w goérnej czgsci cylinderka jest odpowietrzana
(Rys. 6.64a).

e Gdy przez cewkg ptynie prad, to sita elektromagnesu przesuwa rdzen do gory.
Komora w gornej czgsci ttok jest zasilona powietrzem (Rys. 6.64b).

a) b)

Kanat
powietrza
zasilajacy

il Tiok
t‘."-:a_*\ Zaworu

——

Rys. 6.64 Wspomaganie elektrozaworu pneumatycznego.

Elektrozawor 3/2 drogowy ze wspomaganiem.

Rys. 6.65 pokazuje dwa przekroje elektrycznie sterowanego, 3/2 drogowego zaworu ze
wspomaganiem.

e W pozycji spoczynkowej, na gorng powierzchnig ttok dziala tylko ci$nienie
atmosferyczne, sita sprezyny dociska wigc tlok ku gorze (Rys. 6.65a). Przylacza
2 13 polaczone sa ze soba.

e (Gdy przez cewkg elektromagnesu ptynie prad komora powyzej tlok zaworu jest
potaczona z przylaczem 1 doprowadzajacym ci$nienie (Rys. 6.65b). Sita
wywierana na gorng powierzchnig tlok wzrasta i tlok jest przemieszczany do
dotu. Potaczenie migdzy 2 i3 zostaje zamknigte, polaczenie migdzy 112
otwiera sig. To potozenie pozostaje tak dlugo nie zmienione dopoki przez cewke
elektromagnesu ptynie prad.

e (Gdy cewka elektromagnesu znajdzie si¢ w stanie bezpradowym, zawor
przetacza si¢ do swojego polozenia spoczynkowego.



Aby przemiesci¢ tlok zaworu ze wspomaganiem przeciwnie do sily oddzialywania
sprezyny niezbg¢dna jest minimalna warto$¢ ci$nienia (ci$nienie sterujace). Warto$¢ ta
podawana jest w danych technicznych zaworu i wynosi, w zaleznosci od zaworu w
granicach ok. 2 do 3 barow.
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Rys. 6.65 Elektrozawor 3/2-drogowy ze wspomaganiem (normalnie zamkniety, z
recznym wyzwalaniem)

Porownanie zaworow ze wspomaganiem z zaworami bezposredniego dzialania.

Im wigksze sa s$rednice przelotu w zaworach pneumatycznych tym wigkszy jest
przeptyw powietrza.

W przypadku zaworu bezposredniego dziatania przeptyw powietrza do odbiornika ma
miejsce poprzez otwor w gniezdzie zaworu. Aby uzyskaé wystarczajaca $rednice
przelotu a tym samym wystarczajacy przeptyw, niezbedny jest relatywnie duzy rdzen
zaworu dociskany do gniazda. Tym samym konieczna jest odpowiednio duza spr¢zyna
zwrotna 1 elektromagnes powinien wytwarza¢ odpowiednio duza site. Zawor taki
charakteryzuje si¢ wigc duzymi gabarytami i duzym poborem mocy.

W przypadku zaworu ze wspomaganiem przeplyw do odbiornika zalaczany jest przez
stopien glowny. Poprzez kanal powietrzny poruszany jest tlok zaworu. Do tego
potrzebny jest niewielki przeplyw, mozna wigc zastosowac¢ stosunkowo niewielki rdzen
z mala sila przyciagania. Zawor taki moze mie¢ mniejsze gabaryty w poréwnaniu z
zaworem bezposredniego dziatania. Mniejsze sa rOwniez pobOor mocy oraz emisja
ciepta.

Zalety w postaci poboru mocy, gabarytow elektromagnesu oraz i emisji ciepta
doprowadzily do tego, ze w elektropneumatycznych ukladach sterowania stosuje si¢
prawie wylacznie zawory ze wspomaganiem.



Zawor 5/2 drogowy ze wspomaganiem.

Rys. 6.66 pokazuje obydwa stany pobudzanego elektrycznie zaworu 5/2-drogowego.

W pozycji spoczynkowej suwak znajduje si¢ w skrajnie lewej pozycji (Rys.
6.66a). Przylacza 1 i 2 oraz przylacza 4 i 5 sa ze soba polaczone.

Gdy cewka elektromagnesu zostanie zasilona, suwak zaworu przemiesci si¢ do
skrajnej prawej pozycji (Rys. 6.66b). W tym potozeniu potaczone sa ze soba
przytacza 1 14 oraz 213.

Gdy cewka elektromagnesu jest w stanie bezpradowym zawor przelaczany jest
sita sprezyny zwrotnej do pozycji wyjSciowe;.

Poprzez przytacze 84 odprowadzane jest powietrze sterujace.
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Rys. 6.66 Elektrozawor 5/2-drogowy ze wspomaganiem.

Zawor 5/3-drogowy ze wspomaganiem z bezcisSnieniowym polozeniem

spoczynkowym.

Na Rys. 6.67 przedstawione sa wszystkie trzy potozenia 5/3-drogowego elektrozaworu
ze wspomaganiem.

W potozeniu spoczynkowym cewki elektrozaworu sa w stanie bezpradowym a
suwak przytrzymywany jest przez dwie sprezyny w pozycji centralnej (Rys.
6.67a). Przytacza 2 i3 oraz 4 1 5 sa ze soba potaczone. Przytacze 1 jest
zamknigte.

Jesli lewa cewka elektromagnesu zostanie zasilona, suwak zaworu przemieszcza



si¢ do swej prawej, skrajnej pozycji (Rys. 6.67b). Przylacza 1 i4 ew. 213 sa ze

soba potaczone.

e Jesli przez prawa cewke plynie prad to suwak zaworu przemieszcza si¢ do
swojej lewej, skrajnej pozycji (Rys. 6.67c). W tym potozeniu potaczone sg ze

soba przylacza 1 12 oraz 415.

¢ Obydwa polozenia zaworu w stanie pobudzonym sa tak dlugo aktywne jak
dtugo odpowiednia cewka elektrozaworu jest pod napigciem. Gdy doptyw pradu
zostanie przerwany, suwak przemieszcza si¢ do potozenia srodkowego.
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Rys. 6.67 Elektrozawor 5/3-drogowy ze wspomaganiem (z bezcisnieniowym potozeniem

spoczynkowym)

Znaczenie polozenia Srodkowego.

Zawory drogowe dwupotozeniowe (np. 3/2- lub 5/2 drogowy) umozliwiaja wysuwanie
lub chowanie sitownika. Zawory drogowe trojpotozeniowe (np. 5/3-drogowe) oferuja
dzigki posiadaniu posredniego, $rodkowego potozenia dodatkowe mozliwosci przy



sterowaniu sifownikami. Zostanie to pokazane na przyktadzie zawordéw 5/3-drogowych
z r6znymi potozeniami §rodkowymi. Rozpatrywane bedzie zachowanie silownika w
przypadku przetaczenia si¢ zaworu do potozenia srodkowego.

e Jesli stosujemy zawor 5/3-drogowy, w ktorym przytacza odbiornikoéw sa
odpowietrzane, to tlok sitownika nie wywiera zadnej sity na ttoczysko.
Tloczysko sitownika porusza si¢ swobodnie. (Rys. 6.68a).

e W przypadku zaworu 5/3-drogowego, ktory odcina wszystkie swoje przylacza
tloczysko sitownika zostanie zatrzymane. Obowiazuje to rowniez wtedy gdy
sitownik znajduje si¢ w potozeniu skrajnym (Rys. 6.68b).

e W przypadku stosowania zaworu 5/3-drogowego, w ktorym przytacza
odbiornika potaczone sa z zasilaniem tloczysko wysuwa si¢ ze zmniejszona sifa.

F=0

Rys. 6.68 Znaczenie potozenia srodkowego w elektrozaworach 5/3-drogowych.



5/2-drogowy elektrozawor impulsowy ze wspomaganiem.

Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodia odwolania. pokazuje dwa przekroje 5/2-drogowego
elektrozaworu impulsowego ze wspomaganiem.

e Jesli suwak znajduje si¢ w prawym, skrajnym polozeniu to polaczone sa ze soba
przylacza 1 12 oraz 4 1 5 (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania.a).

e Jesli zasilimy prawa cewke elektrozaworu, to suwak przemieszcza si¢ do
lewego, skrajnego potozenia i przytacza 1 14 oraz 2 i 3 sa potaczone (Blad! Nie
mozna odnalez¢ zrodla odwolania.b).

o Jesli elektrozawdr ma zostac przetaczony do swojego pierwotnego potozenia nie
wystarczy zdjgcie napigcia z prawej cewki elektrozaworu. Dodatkowo musi
zostac zasilona lewa cewka elektromagnesu.

Jesli nie zasilimy zadnego z obydwoch elektromagnesow, to suwak zatrzyma sig, dzigki
tarciu, w ostatnio przyjetym polozeniu. Obowiazuje to rowniez wtedy gdy obydwa
elektromagnesy zostang zasilone w tym samym momencie, poniewaz oddziatuja wtedy
wzajemnie na suwak z jednakowa sila.

Rys. 6.69 Elektrozawor impulsowy, 5/2-drogowy ze wspomaganiem



7 Symbole graficzne

Nazwa

Przygotowanie powietrza
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Manometr
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Zawor 3/2 monostabilny sterowany elektrycznie
z pilotem (wspomaganiem pneumatycznym)
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Zawor 5/2 bistabilny sterowany pneumatycznie
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(wspomaganiem pneumatycznym) z
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odpowietrzony w pozycji niewysterowanej
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Zawor 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem
(wspomaganiem pneumatycznym) z
dodatkowym sterowaniem recznym; odcigty w
pozycji niewysterowanej
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Zawor 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem
(wspomaganiem pneumatycznym) z
dodatkowym sterowaniem rgcznym; obustronnie
zasilony w pozycji niewysterowanej
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